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Beschreibung 

Verfahren und Testeinrichtung zum Ermitteln einer Reparatur- 
losung fur einen Speicherbaustein 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer Re- 
paraturlosung fur einen Speicherbaustein in einem Testsystem. 
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Testeinrichtung zum Er- 
mitteln einer Reparaturlosung fur einen an die Testeinrich- 
tung anschlieSbaren Speicherbaustein . 

Speicherbausteine, insbesondere Speicherbausteine mit dynami- 
schen Speicherzellen, DRAMs, lassen sich nicht fehlerfrei 
herstellen. So sind nach der Herstellung der Speicherbaustei- 
ne immer einige der Speicherzellen f ehlerhaf t . Urn diese de- 
fekten Speicherzellen reparieren zu konnen, werden zusatzli- 
che Speicherzellen auf dem Speicherbaustein vorgesehen. Diese 
zusatzlichen Speicherzellen werden redundante Speicherzellen 
genannt . 

Nach dem Herstellen des Speicherbausteins werden die Funktion 
der einzelnen Speicherzellen uberpruft. Durch Beschreiben und 
Auslesen einer Speicherzelle konnen dabei fehlerhafte Spei- 
cherzellen erkannt werden. Der Fehler in einer Speicherzelle 
wird erkannt, indem das hineingeschriebene mit dem ausgelese- 
nen Datum verglichen wird, wobei ein Fehler erkannt wird, 
wenn sich das hineingeschriebene und ausgelesene Datum unter- 
scheidet. Der Vergleich zwischen den geschriebenen und den 
ausgelesenen Daten kann sowohl im Speicherbaustein selbst als 
auch im Testsystem erfolgen. 

Die so generierten Vergleichsdaten werden Fehlerdaten genannt 
und geben an, ob ein Fehler in einer Speicherzelle vorliegt. 
Haufig sind nur Speicherbereiche mit mehreren Speicherzelle 
durch redundante Speicherbereiche ersetzbar, so dass es aus- 
reicht, dass ein Fehlerdatum angibt, ob ein Fehler in dem 
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Speicherbereich vorliegt. Dadurch wird die Menge an Fehlerda- 
v ten reduziert. 



Der Testablauf wird im Wesentlichen durch eine Testeinrich- 
tung gesteuert, in der sich ein Fehleradressenspeicher befin- 
5 det, in dem die ermittelten Fehlerdaten abgespeichert werden. 
Der Fehleradressenspeicher ist im Wesentlichen ein Abbild des 
Speicherzellenf eldes , wobei ein Speicherplatz des Fehlerad- 
ressenspeichers eine Speicherzelle oder einen Speicherbereich 
mit mehreren Speicherzellen des Speicherbausteins abbildet. 
10 Ein in einem Speicherplatz des Fehleradressenspeichers ge- 
setztes Bit entspricht dann einer oder mehreren defekten 
Speicherzellen im Speicherbaustein . Ist das Bit nicht ge- 
setzt, so liegt kein Fehler vor. 



Der Fehleradressenspeicher dient als Grundlage fur die Redun- 

15 danzberechnung, mit dessen Hilfe ein Ersetzen der fehlerhaf- 
ten Speicherzellen durch ein Abschalten der fehlerhaften 
Speicherbereiche und ein Aktivieren von redundanten Speicher- 
elementen vorgenommen wird. Speicherelemente konnen bei- 
spielsweise Wortleitungsgruppen aus einer oder mehreren Wort- 

20 leitungen oder Bitleitungsgruppen aus einer oder mehreren 

Bitleitungen sein. Da in dem Fehleradressenspeicher die Feh- 
lerdaten fur alle Speicherbereiche abgelegt werden, also auch 

P fur funktionsf ahige Speicherbereiche, ist bei einem paralle- 
len Testen von mehreren Speicherbausteinen mit groEer Spei- 

25 cherkapazitat ein groSer Fehleradressenspeicher erf orderlich. 
Dieser Fehleradressenspeicher muss schnelle Zugrif f szeiten 
aufweisen, urn die Testgeschwindigkeit nicht zu verringern und 
damit den Durchsatz des Testsystems zu erhohen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Testverf ahren, 
30 eine Testeinrichtung und ein Testsystem vorzusehen, bei dem 
die GroSe des Fehleradressenspeichers reduziert werden kann. 



Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1, durch 
die Testeinrichtung nach Anspruch 5, durch die Testsysteme 
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nach Anspruch 10 und 12 sowie durch den Speicherbaustein nach 
Anspruch 11 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

5 GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Ermitteln einer Reparaturlosung fur einen Spei- 
cherbaustein in einem Testsystem vorgesehen. Speicherbereiche 
aus einer oder mehrerer Speicherzellen werden nacheinander 
getestet, urn fur jeden Speicherbereich ein Fehlerdatum zu er- 

10 halten, das angibt, ob der jeweilige Speicherbereich fehler- 
Mfi haft ist. Aus den Adressen der Speicherbereiche und den zuge- 
horigen Fehlerdaten werden Fehleradressen generiert, deren 
Adresswert die fehlerhaften Speicherbereiche des Speicherbau- 
steins angeben. Die Fehleradressen werden in dem Testsystem 

15 gespeichert, wobei aus den gespeicherten Fehleradressen die 
Reparaturlosung ermittelt wird. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, dass die 
SpeichergroBe des Fehlerspeichers deutlich geringer gewahlt 
werden kann als bisher. In herkommlichen Testsystemen ist ein 
20 Fehlerdatenspeicher vorgesehen, der im Wesentlichen fur jeden 
Speicherbereich einen Speicherplatz bereitstellt , in dem ein 
Fehlerdatum abgespeichert wird. So wird beispielsweise eine 
logische „0 U in dem Speicherplatz gespeichert, wenn der ent- 
sprechende Speicherbereich in dem getesteten Speicherbaustein 
25 fehlerfrei ist. Eine logische f l* wird abgespeichert, wenn 
ein Fehler beim Testen des entsprechenden Speicherbereiches 
aufgetreten ist. 

Demgegemiber sieht die Erfindung nun vor, dass bei Auftreten 
eines Fehlers in einem Speicherbereich des zu testenden Spei- 
30 cherbausteines die Adresse des Speicherbereiches ermittelt 

wird und diese in dem Fehleradressenspeicher der Testeinrich- 
tung abgelegt wird. Da die Anzahl fehlerhafter Speicherberei- 
che ein einem Speicherbaustein gegenuber der Gesamtanzahl der 
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Speicherbereiche ublicherweise relativ gering ist bzw. nur 
eine geringe Anzahl von fehlerhaften Speicherbereichen in dem 
Speicherbaustein repariert werden konnen, kann die GroSe ei- 
nes solchen Fehleradressenspeichers wesentlich geringer ge- 
5 wahlt werden als die GroSe des herkommlichen Fehlerdatenspei- 
chers . Da nur die Fehleradressen zur Berechnung der Repara- 
turlosung notwendig sind, konnen die Inf ormationen iiber feh- 
lerfreie Speicherbereiche verworfen werden. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Speicherbereiche 

10 jeweils eine oder mehrere Speicherzellen aufweisen, die je- 
weils iiber eine der Adresse zugeordnete Wortleitungsgruppe 

^ aus einer oder mehreren Wortleitungen und iiber eine der Ad- 
resse zugeordnete Bitleitungsgruppe aus einer oder mehreren 
Bitleitungen addressierbar sind. Die Reparaturlosung gibt an, 

15 ob ein fehlerhafter Speicherbereich durch ein Ersetzen der 

entsprechenden Wortleitungsgruppe durch eine redundante Wort- 
leitungsgruppe aus einer oder mehreren redundanten Wortlei- 
tungen oder durch ein Ersetzen der entsprechenden Bitlei- 
tungsgruppe durch eine redundante Bitleitungsgruppe aus einer 

20 oder mehreren redundanten Bitleitungen repariert werden soil. 

Eine Anzahl von fehlerhaften Speicherbereichen wird zwingend 
als durch eine redundante Wortleitungsgruppe zu ersetzen mar- 

j* kiert, wenn die fehlerhaften Speicherbereiche durch eine ge- 
meinsame Wortleitungsgruppe adressierbar sind und die Anzahl 

25 eine erste Maximalanzahl ubersteigt. Eine Anzahl von fehler- 
haften Speicherbereichen wird zwingend als durch eine redun- 
dante Bitleitungsgruppe zu ersetzen markiert, wenn die feh- 
lerhaften Speicherbereiche durch eine gemeinsame Bitleitungs- 
gruppe adressierbar sind und die Anzahl eine zweite Ma- 

30 ximalanzahl ubersteigt. Die dadurch bereits als zu ersetzen- 
den markierten Speicherbereiche werden bei der weiteren Er- 
mittlung der Redundanzlosung beriicksichtigt , indem diesen 
markierten Speicherbereichen eine verfugbare redundante Wort- 
leitungsgruppe oder eine verfugbare redundante Bitleitungs- 

35 gruppe zugeordnet wird. 
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Dadurch wird in vorteilhaf ter Weise erreicht, dass die Be- 
rechnung der Reparaturlosung vereinfacht wird, indem fehler- 
hafte Speicherbereiche, die ohnehin nur durch eine redundante 
Wortleitungsgruppe bzw. eine redundante Bitleitungsgruppe er- 
setzt werden konnen, als durch diese zu ersetzen markiert 
werden. Dies erfolgt bereits wahrend der Ermittlung der Feh- 
leradressen. Zur weiteren Berechnung der Reparaturlosung wer- 
den nur die noch nicht als durch die redundanten Wortlei- 
tungsgruppen bzw. Bitleitungsgruppen zu ersetzen erkannten 
Speicherbereiche berucksichtigt. Dies vereinfacht das Verfah- 
ren zur Ermittlung der Reparaturlosung erheblich, da im all- 
gemeinen eine geringere Anzahl von Fehleradressen im weiteren 
Verlauf der Ermittlung der Reparaturlosung berucksichtigt 
werden muss. 

Vorzugsweise entspricht die erste Maximalanzahl der Anzahl 
der verfiigbaren redundanten Bitleitungsgruppen und/oder die 
. zweite Maximalanzahl der Anzahl der verfiigbaren Wortleitungs- 
gruppen. Die Wortleitungsgruppen bzw. Bitleitungsgruppen wiir- 
den somit vor dem eigentlichen Ermitteln der Reparaturlosung 
als zu ersetzen markiert, wenn es keine andere Moglichkeit 
gibt, die entsprechenden fehlerhaften Speicherbereiche zu er- 
setzen . 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Testeinrichtung zum Ermitteln einer Reparaturlosung fur 
einen an die Testeinrichtung anschlieSbaren Speicherbaustein 
vorgesehen. Die Testeinrichtung weist eine Steuereinheit auf , 
urn einen Testvorgang fur Speicherbereiche in dem Speicherbau- 
stein durchzufiihren. Es ist weiterhin eine Speichereinheit 
vorgesehen, urn einen Wert einer Fehleradresse zu speichern, 
die angibt, welche Adresse eines Speicherbereiches des Spei- 
cherbausteins fehlerhaft ist. Weiterhin ist eine Auswerteein- 
heit vorgesehen, um aus den gespeicherten Fehleradressen die 
Reparaturlosung zu ermitteln. Der anschlieEbare Speicherbau- 
stein umfasst Speicherbereiche, die jeweils eine oder mehrere 
Speicherzellen aufweisen. Die Speicherbereiche sind jeweils 
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liber eine der Adresse zugeordnete Wort lei tungsgruppe aus ei- 
ner oder mehreren Wortleitungen und liber eine der Adresse zu- 
geordnete Bit lei tungsgruppe aus einer oder mehreren Bitlei- 
tungen adressierbar. Die Reparaturlosung gibt an, ob ein feh- 
lerhafter Speicherbereich durch ein Ersetzen der entsprechen- 
den Wortleitungsgruppe durch eine redundante Wortleitungs- 
gruppe aus einer oder mehreren redundanten Wortleitungen oder 
durch ein Ersetzen der entsprechenden Bitleitungsgruppe durch 
eine redundante Bitleitungsgruppe aus einer oder mehreren re- 
dundanten Bitleitungen repariert werden soil. 

Auf diese Weise wird eine Testeinrichtung vorgesehen, die ab- 
hangig von der Anzahl auftretender Fehler mit einem erheblich 
geringeren Speicherbedarf fur den Fehleradressenspeicher aus- 
kommt als herkommliche Testeinrichtungen . Dadurch, dass le- 
diglich die Fehleradressen gespeichert werden, die die feh- 
lerhaften Speicherbereiche angeben, und nicht eine Abbildung 
des gesamten Speichers des Speicherbausteins in dem Fehlerda- 
tenspeicher des Testsystems vorgenommen wird, lasst sich in 
erheblichem Mafie Speicherplatz fur den Fehlerspeicher einspa- 
ren. 

Vorzugsweise ist jeder Wortleitungsgruppe ein erstes Spei- 
chersegment mit einer ersten Anzahl von Fehleradressspeicher- 
platzen zugeordnet, urn eine erkannte Fehleradresse in der 
entsprechenden ersten Speichersegment der Wortleitungsgruppe 
zu speichern, mit der der fehlerhafte Speicherbereich adres- 
sierbar ist. Jeder Bitleitungsgruppe ist vorzugsweise ein 
zweites Speichersegment mit einer zweiten Anzahl von Fehler- 
adressspeicherplatzen zugeordnet, urn eine erkannte Fehlerad- 
resse in dem entsprechenden zweiten Speichersegment der Bit- 
leitungsgruppe zu speichern, mit der der fehlerhafte Spei- 
cherbereich adressierbar ist. Die erste Anzahl entspricht der 
Anzahl der vorhandenen redundanten Bitleitungsgruppen und die 
zweite Anzahl der Anzahl der vorhandenen redundanten Wortlei- 
tungsgruppen . 
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Auf diese Weise kann die Speichereinheit in der Testeinrich- 
tung so gestaltet werden, dass eine Zuordnung von Speicher- 
platzen zu Wortleitungsgruppen und Bitleitungsgruppen in den 
zu testenden Speicherbausteinen bereits vorab erfolgt ist. 
Dies ermoglicht eine schnellere Adressierung des Fehleradres- 
senspeichers . Weiterhin ermoglicht es, durch einen Uberlauf 
des einer Wortleitungsgruppe oder einer Bitlei tungsgruppe zu- 
geordneten Fehleradressspeicherplatzen zu erkennen, dass die 
jeweilige Wortleitungsgruppe bzw. die jeweilige Bitleitungs- 
gruppe durch eine redundante Wortleitungsgruppe bzw. eine re- 
dundante Bitleitungsgruppe ersetzt werden soli. 

Vorzugsweise legt die Auswerteeinheit bei der Ermittlung der 
Reparaturlosung als Reparaturlosung fur die uber eine Wort- 
leitungsgruppe adressierbaren f ehlerhaf ten Speicherbereiche 
unbedingt eine verfugbare redundante Wortleitungsgruppe fest, 
wenn die erste Anzahl die Anzahl der vorhandenen redundanten 
Bitleitungsgruppen ubersteigt. Die Auswerteeinheit legt fur 
die tiber eine Bitleitungsgruppe adressierbaren fehlerhaften 
Speicherbereiche unbedingt eine redundante Bitleitungsgruppe 
fest, wenn die zweite Anzahl die Anzahl der vorhandenen re- 
dundanten Wortleitungsgruppen ubersteigt. 

Auf diese Weise stellt die Auswerteeinheit ohne aufwendige 
Berechnung die in jedem Fall durch eine verfugbare Wortlei- 
tungsgruppe oder eine Bitleitungsgruppe zu ersetzenden Spei- 
cherbereiche bereits vorab fest. Fehlerhafte Speicherberei- 
che, die ohnehin mangels einer ausreichenden Anzahl von re- 
dundanten Bitleitungsgruppen nur mit Hilfe einer redundanten 
Wortleitungsgruppe repariert werden konnen, werden als „durch 
eine redundante Wortleitungsgruppe zu reparieren" markiert. 
Ebenso werden Speicherbereiche, die mangels vorhandener re- 
dundanter Wortleitungsgruppe nur mit einer redundanten Bit- 
leitung repariert werden konnen, als „durch eine redundante 
Bitleitung zu reparieren" markiert. 
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Im Verlauf der weiteren Ermittlung der Reparaturlosung werden 
die Fehleradressen der unbedingt zu ersetzenden Wortleitungs- 
und/oder Bitleitungsgruppen bei der Ermittlung der Reparatur- 
losung beziiglich der verbliebenen Fehleradressen nicht be- 
5 rucksichtigt . Es wird lediglich den als unbedingt durch eine 
redundante Wortleitungsgruppe bzw. Bitleitungsgruppe zu repa- 
rierenden Speicherbereichen eine redundante Wortleitungsgrup- 
pe bzw. Bitleitungsgruppe zugewiesen. Dadurch wird das Ver- 
fahren zur Ermittlung der Reparaturlosung erheblich verkiirzt, 
10 da haufig weniger Fehleradressen zu beriicksichtigen sind. 

Vorzugsweise kann die Testeinrichtung eine Wandlerschaltung 
Y aufweisen, um Speicherbereichen zugeordnete Fehlerdaten in 

Fehleradressen umzuwandeln, indem die Fehleradresse durch die 
Adresse des Speicherbereichs bestimmt ist, an der ein Fehler 

15 erkannt worden ist. Eine solche Testeinrichtung empfangt Feh- 
lerdaten, die entsprechenden Speicherbereichen zugeordnet 
sind. Die Fehlerdaten geben an, ob ein Fehler in dem jeweili- 
gen Speicherbereich aufgetreten ist oder nicht. Dadurch, dass 
die Wandlerschaltung in der Testeinrichtung vorgesehen ist, 

20 kann auf eine solche Schaltung in dem Speicherbaustein ver- 
zichtet werden. 

Alternativ kann auch in einem Speicherbaustein eine solche 
L Wandlerschaltung vorgesehen werden, so dass die an die Test- 
einrichtung zu ubertragenden Daten erheblich minimiert werden 
25 konnen, da lediglich die Fehleradressen und nicht Informatio- 
nen iiber fehler freie Speicherbereiche ubertragen werden. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Testsystem mit einer erf indungsgemaSen Testeinrichtung 
und einem Speicherbaustein vorgesehen. 

3 0 Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden im Folgen- 
den anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figuren 1A, IB Testsysteme nach dem Stand der Technik; 
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* 



Fig. 2 eine Darstellung von dem das Speicherzellenf eld des 
Speicherbausteins abbildenden Fehlerdatenspeicher; 
Figuren 3A, 3B eine Darstellung fur verschiedene Moglichkei- 
ten zum Ersetzen von fehlerhaften Speicherbereichen; 
5 Figuren 4A, 4B Ausf iihrungsf ormen fiir ein Testsystem gemaS der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine Darstellung der Zuordnung der Speicherplatze der 
Speichereinheit in einem erf indungsgemaSen Testsystem; und 
Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Darstellung des erf indungsgema- 
10 Sen Verfahrens. 

In Fig. 1A ist ein Testsystem nach dem Stand der Technik dar- 
jT gestellt. Das Testsystem weist eine Testeinrichtung 1 auf, an 
die ein zu testender Speicherbaustein 2 angeschlossen ist. 
Die Testeinrichtung 1 stellt Adressdaten zur Verfligung, die 

15 liber Adresslei tungen 3 dem zu testenden Speicherbaustein 2 
zur Verfiigung gestellt werden. Uber Datenleitungen 4 werden 
in die Speicherzellen des zu testenden Speicherbausteins hin- 
einzuschreibende Daten sowie die aus den Speicherzellen aus- 
gelesenen Daten zwischen dem Speicherbaustein 2 und der Test- 

20 einrichtung 1 ubertragen. 

Beim Testen werden Testdaten in die Speicherzellen des Spei- 
cherbausteins 2 gemaS der iiber die Adressleitungen 3 vorgege- 
benen Adresse geschrieben. AnschlieSend werden die geschrie- 
benen Daten uber die Datenleitungen 4 wieder ausgelesen und 
25 in einer Vergleicherschaltung 5 die hineingeschriebenen und 
die anschlieSend wieder ausgelesenen Testdaten miteinander 
verglichen. Wird eine Abweichung f estgestellt , so ist die 
betref f ende Speicherzelle f ehlerhaf t . 

Die Testeinrichtung 1 weist weiterhin einen Fehlerdatenspei- 
3 0 cher auf , der im Wesentlichen ein Abbild des zu testenden 

Speichers in dem Speicherbaustein 2 ist. Nun kann vorgesehen 
sein, dass der Fehlerdatenspeicher 6 in der Testeinrichtung 1 
im Wesentlichen die gleiche GroSe aufweist wie der Speicher 
in dem zu testenden Speicherbaustein 2. Die Fehlerdaten, die 
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sich als Ergebnis des Vergleichs in der Vergleichereinrich- 
tung 5 ergeben, werden so in dem Fehlerdatenspeicher 6 abge- 
legt, dass jeder Speicherplatz des Fehlerdatenspeichers 6 ei- 
ner Adresse einer Speicherzelle des Speicherbausteins 2 zuge- 
5 ordnet ist. 

Aus den in dem Fehlerdatenspeicher 6 abgelegten Fehlerdaten 
wird nun eine Reparaturlosung ermittelt, die angibt, durch 
welche redundanten Speicherelemente die betreffende fehler- 
hafte Speicherzelle ersetzt werden sollen. Da die redundanten 

10 Speicherelemente haufig eine oder mehrere redundante Wortlei- 
tungen bzw. eine oder mehrere redundante Bitleitungen umfas- 

f sen, ist es ausreichend, dass ein Fehlerdatum angibt, ob min- 
destens eine der Speicherzellen eines Speicherbereiches , der 
durch einen redundanten Speicherbereich ersetzt werden kann, 

15 fehlerhaft ist. In diesem Fall kann der Fehlerdatenspeicher 6 
kleiner sein als der zu testende Speicher des Speicherbau- 
steins 2. Es werden namlich dort nur jeweils ein Fehlerdatum 
fur einen Speicherbereich, der mehrere Speicherzellen aufwei- 
sen kann, bereitgestellt . Auf diese Weise wird die Fehlerin- 

20 formation redundanzkonf orm komprimiert . 

In Fig. IB ist eine weitere Moglichkeit eines Testsystems 
dargestellt. In diesem Fall ist die Vergleicherschaltung 5 




bereits in dem Speicherbaustein 2 integriert, so dass ledig- 
lich die Fehlerdaten liber eine entsprechende Fehlerdatenlei- 



25 tung 7 an die Testeinrichtung 1 ubertragen werden miissen. 

In Fig. 2 ist dargestellt, wie der Fehlerdatenspeicher ein 
Abbild des Speichers des Speicherbausteins 2 darstellt. Man 
erkennt, dass ein in dem Speicherfeld des Speicherbausteins 2 
aufgetretener Fehler in einer Speicherzelle eine Speicherung 
30 eines entsprechenden ein Fehler anzeigendes Fehlerdatum, z.B. 
einer logischen „1", in dem Fehlerdatenspeicher 6 hervorruft. 
Eine einen Fehler anzeigende Fehlerdatei kann auch durch eine 
logische „l u angezeigt werden. Die schraf f ierten Kreise in 
dem Speicher des Speicherbausteins 2 geben eine fehlerhafte 
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Speicherzelle bzw. eine fehlerhaften Speicherbereich an. Die 
schraf f ierten Kreise in dem Fehlerdatenspeicher 6 zeigen Feh- 
lerdaten an, die einen Fehler in dem betreffenden Speicherbe- 
reich des Speicherbausteins 2 anzeigen, z.B. eine logische 
5 l w 



In Fig. 3A ist dargestellt, wie beispielsweise vier fehler- 
hafte Speicherbereiche, die entlang einer Wortleitung WL lie- 
gen, ersetzt werden konnen. Dabei wird beispielhaft von einem 
Speicherzellenf eld 10 ausgegangen, wobei in dem zu testenden 

10 Speicherbaustein 2 vier redundante Wortleitungsgruppen 11 und 
vier redundante Bitleitungsgruppen 12 vorgesehen sind. Eine 
£ Wort lei tungsgruppe umfasst eine oder mehrere Wortleitungen, 
eine Bitleitungsgruppe umfasst eine oder mehrere Bitleitun- 
gen. Die GroSe der Wortleitungsgruppe bzw. der Bitleitungs- 

15 gruppe richtet sich danach, wie groS die jeweils zu ersetzen- 
den Speicherbereiche sein sollen. Eine Wortleitungsgruppe in 
dem Speicherzellenf eld 10 wird also durch eine redundante 
Wortleitungsgruppe gleicher Gr6£e ersetzt, ebenso wird eine 
Bitleitungsgruppe in dem Speicherzellenf eld 10 durch eine re- 

20 dundante Bitleitungsgruppe gleicher GroSe ersetzt. 



Die Anzahl der redundanten Wortleitungsgruppen und redundan- 
ten Bitleitungsgruppen ist fur einen vorgegebenen Speicher- 
baustein festgelegt aber im Wesentlichen frei wahlbar und 
durch die Auf tretenswahrscheinlichkeit von Fehlern in dem 
25 Speicherzellenf eld bestimmt. Im Allgemeinen kann jeder Fehler 
in einem Speicherbereich durch das Einsetzen des betreffenden 
Speicherbereichs durch eine redundante Wortleitungsgruppe o- 
der eine redundante Bitleitungsgruppe korrigiert werden. Im 
gezeigten Fall konnen die vier fehlerhaften Speicherbereiche, 
30 die liber eine Wortleitungsgruppe adressierbar sind, durch ei- 
ne redundante Wortleitungsgruppe oder vier redundante Bitlei- 
tungsgruppen ersetzt werden. 



Sind eine groSere Anzahl von fehlerhaften Speicherbereichen 
entlang einer Wortleitungsgruppe angeordnet, als redundante 
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Bitleitungsgruppen zur Verfugung stehen, konnen diese fehler- 
haften Speicherbereiche wie in Fig. 3B dargestellt, nur durch 
eine redundante Wortleitungsgruppe, jedoch nicht durch redun- 
dante Bitleitungsgruppen vollstandig ersetzt werden, da nicht 
5 genligend redundante Bitleitungsgruppen vorhanden sind. 

Ubersteigt also die Anzahl der fehlerhaften Speicherbereiche 
entlang einer Wortleitungsgruppe oder einer Bitleitungsgruppe 
nicht die Anzahl der zur Verfugung stehenden redundanten Bit- 
leitungsgruppen bzw. redundanten Wortleitungsgruppen, so ist 

10 die Reparaturlosung nicht eindeutig und muss gemaS bekannten 
Verfahren zur Ermittlung der Reparaturlosung bestimmt werden. 
J Uberschreitet die Anzahl der fehlerhaften Speicherbereiche 
entlang einer Wortleitungsgruppe bzw. entlang einer Bitlei- 
tungsgruppe die Anzahl der zur Verfugung stehenden redundan- 

15 ten Bitleitungsgruppen bzw. redundanten Wortleitungsgruppen, 
so miissen die entsprechenden Wortleitungsgruppen durch eine 
redundante Wortleitungsgruppe bzw. die Bitleitungsgruppe 
durch eine redundante Bitleitungsgruppe ersetzt werden. 

In Fig. 4A ist eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsge- 
20 maSen Testsystems dargestellt. An eine Testeinrichtung 20 ist 
ein zu testender Speicherbaustein 21 iiber Adressleitungen 22 
und Datenleitungen 23 angeschlossen . Die Testeinrichtung 20 
stellt zum Testen des Speicherbausteins 21 Testadressen iiber 
die Adressleitungen 22 sowie Testdaten iiber die Datenleitun- 
2 5 gen 23 zur Verfugung. 



In einer Vergleichereinrichtung 24 werden die hineingeschrie- 
benen und anschlieSend wieder ausgelesenen Daten verglichen 
und Fehlerdaten einer Wandlerschaltung 25 zur Verfugung ge- 
stellt, in der mit Hilfe der jeweils getesteten Adresse und 
3 0 dem ermittelten Fehlerdatum eine Fehleradresse FA generiert 
wird, die in einem Fehleradressenspeicher 26 abgespeichert 
wird. Der Testvorgang sowie das Generieren von Testmustern 
wird in einer Teststeuereinheit 27 durchgef iihrt . Ist in dem 
Speicherbaustein 21 eine Testschaltung vorgesehen, werden die 
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Testadressen und Testdaten im Speicherbaustein 21 generiert, 
so dass die Teststeuereinheit 27 entf alien kann. 

Die zweite Ausf vihrungsf orm des erf indungsgemaSen Testsystems 
ist in Fig. 4B dargestellt. Die zweite Ausf uhrungs form unter- 
scheidet sich von der ersten Ausf uhrungs form im Wesentlichen 
dadurch, dass die Vergleicherschaltung 24 nicht in der Test- 
einrichtung 20, sondern als zweite Vergleicherschaltung 28 in 
dem zu testenden Speicherbaustein 21 vorgesehen ist. Auf die- 
se Weise konnen Datenleitungen zum Ubertragen der ausgelese- 
nen Testdaten eingespart werden, da lediglich die durch die 
in dem zu testenden Speicherbaustein 21 vorgesehene zweite 
Vergleicherschaltung 2 8 generierten Fehlerdaten an die Test- 
einrichtung 20 ubertragen werden mussen. 

Der Fehleradressenspeicher 2 6 ist mit einer Auswerteeinheit 
29 verbunden, die eine Reparaturlosung aus den ermittelten 
Fehleradressen bestimmt. Die Auswerteeinheit 2 9 kann sowohl 
in der Testeinrichtung 2 0 als auch von der Testeinrichtung 20 
getrennt ausgefuhrt sein. 

In Fig. 5 ist der Aufbau eines Fehleradressenspeichers , wie 
er in dem erf indungsgemaSen Testsystem verwendet werden soil, 
dargestellt. Der Fehleradressenspeicher 2 6 ist segmentiert, 
wobei jeder der Wortleitungsgruppen WLG in dem Speicherbau- 
stein 21 ein erstes Speichersegment 30 in dem Fehleradressen- 
speicher 2 6 und jeder der Bitleitungsgruppen des Speicherbau- 
steins 2 ein zweites Speichersegment 31 des Fehleradressen- 
speichers 26 zugeordnet ist. Die ersten Speichersegmente 30 
weisen eine Anzahl von Adressspeicherplatzen auf, die der An- 
zahl von verfiigbaren redundanten Bitleitungen entspricht. Die 
zweiten Speichersegmente weisen eine Anzahl von Adressspei- 
cherplatzen auf, die der Anzahl von verfiigbaren redundanten 
Wortleitungsgruppen entspricht. 

Dadurch, dass der Fehleradressenspeicher 26 in dieser Form 
segmentiert ausgebildet ist, steht jeder der Wortleitungs- 
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gruppen und jeder der Bitleitungsgruppen des zu testenden 
Speicherbausteins ein definierter Speicherbereich im Fehler- 
adressenspeicher 2 6 zur Verfugung, so dass eine Zuweisung ei- 
nes Speicherbereiches bei einer anstehenden Fehleradresse 
5 nicht erfolgen muss. Dies fuhrt zu einer Zeiteinsparung beim 
Speichern der Fehleradressen . 

Daruber hinaus kann der Fehleradressenspeicher 2 6 so ausge- 
bildet sein, dass bei einem versuchten Speichern in einer 
Fehleradresse in einem der ersten oder zweiten Speicherseg- 

10 mente 30, 31 bei einem Uberlaufen des jeweiligen Speicherseg- 
mentes 30, 31 dazu fiihrt, dass ein erstes bzw. zweites Erset- 

t zen-Register 32, 33, das jedem der ersten und zweiten Spei- 

chersegmente 30, 31 des Fehleradressenspeichers 26 vorgesehe- 
nes Ersetzen-Register 32, 33 auf einen Wert gesetzt wird, der 

15 anzeigt, dass die jeweilige dem jeweiligen Speichersegment 
30, 31 zugeordnete Wortleitungsgruppe WLG oder Bitleitungs- 
gruppe BLG in jedem Fall durch eine redundante Wortleitungs- 
gruppe oder redundante Bitleitungsgruppe ersetzt werden muss. 

Beim Ermitteln der Reparaturlosung werden zunachst den Spei- 

20 chersegmenten, deren zugeordnete Ersetzen-Register 32, 33 ge- 
setzt sind, jeweils redundante Wort lei tungsgruppen bzw. eine 
redundante Bitleitungsgruppe zugewiesen. 1st ein Ersetzen- 

| Register 32, 33 gesetzt, so wird die Wortleitungsgruppe, die 
dem entsprechenden Speichersegment zugeordnet ist, durch eine 

25 entsprechende verfiigbare redundante Wortleitungsgruppe und 

die Bitleitungsgruppe, die dem entsprechenden Speichersegment 
zugeordnet ist, durch eine verfiigbare redundante Bitleitungs- 
gruppe ersetzt. Das weitere Ermitteln der Reparaturlosung 
wird dann nur noch beziiglich der Fehleradressen durchgefvihrt , 

30 die in dem ersten und zweiten Speichersegmenten 30, 31 ge- 
speichert sind, deren zugeordnete Ersetzen-Register 32, 33 
nicht gesetzt worden ist. 

In Fig. 6 ist ein Flussdiagramm fur eine Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens dargestellt. Es betrifft die 
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Speicherung der Fehleradressen sowie das Setzen der Ersetzen- 
Registers 32, 33 in dem Fehleradressenspeicher 26. In Schritt 
SI werden Fehlerdaten ermittelt, die das Ergebnis eines Ver- 
gleichens der in das Speicherzellenf eld hineingeschriebenen 
5 Testdaten und die anschliefienden ausgelesenen Daten ist. Wird 
durch das Fehlerdatum ein Fehler angezeigt, so wird die je- 
weils dem Fehler zugeordnete getestete Speicherbereichsadres- 
se als Fehleradresse in einem Schritt S2 generiert. 

AnschlieSend werden in einem Schritt S3 die Speichersegmente 

10 30, 31 bereitgestellt , die der jeweiligen Wort lei tungsgruppe 
oder Bitlei tungsgruppe, die den fehlerhaften Speicherbereich 

f adressieren, zugeordnet sind. In einem Schritt S4 wird die 
ermittelte Fehleradresse und die in dem ersten Speicherseg- 
ment abgespeicherten Fehleradressen miteinander verglichen. 

15 Wird in einem Schritt S5 f estgestellt , dass die ermittelte 

Fehleradresse eine neue Fehleradresse ist, die noch nicht in 
dem zugeordneten ersten Speichersegment 3 0 gespeichert ist, 
wird die ermittelte Fehleradresse dem Speichersegment hinzu- 
gefugt (S6) . In einem Schritt S7 wird uberpruft, ob die hin- 

2 0 zugefligte Fehleradresse zu einem Uberlauf des ersten Spei- 

chersegments 3 0 f uhrt . Wenn ja, wird in einem Schritt S8 das 
erste Ersretzen-Register 32 gesetzt. 




AnschlieSend wird die ermittelte Fehleradresse in einem 
Schritt S9 mit dem in dem zweiten zugeordneten Speicherseg- 



2 5 ment gespeicherten Fehleradressen verglichen. Wird in einem 

Schritt S10 ein Fehler f estgestellt , wird die ermittelte Feh- 
leradresse den in dem Speichersegment gespeicherten Fehlerad- 
ressen in einem Schritt Sll hinzugefiigt. Fiihrt das Hinzufiigen 
der Fehleradresse zu dem zweiten Speichersegment zu einem U- 

30 berlauf (Schritt S12), so wird das zweite Ersetzen-Register 
33 gesetzt (Schritt S13). 



Wenn in dem Schritt S10 f estgestellt wurde, dass die Fehler- 
adresse bereits in dem zweiten Speichersegment gespeichert 
ist, wird zu dem Schritt SI zuruckgesprungen . 
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Wird keine neue Fehleradresse in dem Schritt S10 gefunden o- 
der wird im Schritt S13 das zweite Ersetzen-Register gesetzt, 
so wird zunachst in einem Schritt S14 uberpruft, ob weitere 
Fehlerdaten vorliegen, die gespeichert werden sollen. Wenn 
5 ja, wird zu Schritt SI zuruckgesprungen . Wenn nein, werden 
zunachst den durch ein gesetztes erstes und / oder zweites 
Ersetzen-Register 32, 33 markierten Wortleitungsgruppen und / 
oder Bitleitungsgruppen redundante Wortleitungsgruppen bzw. 
Bitleitungsgruppen zugewiesen und anschlie&end der Teil der 
10 Reparaturlosung anhand der Fehleradressen ermittelt, die nach 
dem Ersetzen der bereits bestimmten Wortleitungsgruppen oder 
Bitleitungsgruppen ubrig geblieben sind. 

Das zuvor beschriebene Verfahren kann auch vorsehen, dass nur 
die ersten Speichersegmente 30 oder nur die zweiten Speicher- 
15 segmente vorgesehen sind, so dass nur Wortleitungsgruppen o- 
der nur Bitleitungsgruppen zum Ersetzen bestimmt werden, be- 
vor die Ermittlung der Reparaturlosung mit den ubrigen im 
Fehleradressenspeicher gespeicherten Fehleradressen erf olgt . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln einer Reparaturlosung fur einen 
Speicherbaustein (21) in einem Testsystem, 

wobei Speicherbereiche des Speicherbausteins (21) nacheinan- 
5 der getestet werden, urn fiir jeden Speicherbereich ein Fehler- 
datum zu erhalten, das angibt, ob der jeweilige Speicherbe- 
reich fehlerhaft ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

aus Adressen der Speicherbereiche und den zugehorigen Fehler- 
10 daten Fehleradressen (FA) generiert werden, deren Adresswerte 
n£ die fehlerhaften Speicherbereiche des Speicherbausteins ange- 

y).> ben, 

wobei in dem Testssystem die Fehleradressen (FA) gespeichert 
werden, 

15 wobei aus den gespeicherten Fehleradressen (FA) die Repara- 
turlosung ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Speicherbereiche jeweils eine oder mehrere Speicherzellen 

2 0 aufweisen, die jeweils uber eine der Adresse zugeordnete 

Wortleitungsgruppe (WLG) aus einer oder mehreren Wort lei tun- 
gen und uber eine der Adresse zugeordnete Bitleitungsgruppe 
(BLG) aus einer oder mehreren Bitleitungen adressierbar sind, 
wobei die Reparaturlosung angibt, ob ein fehlerhafter Spei- 

25 cherbereich durch ein Ersetzen der entsprechenden Wortlei- 
tungsgruppe (WLG) durch eine redundante Wortleitungsgruppe 
aus einer oder mehreren redundanten Wortleitungen oder durch 
ein Ersetzen der entsprechenden Bitleitungsgruppe (BLG) durch 
eine redundante Bitleitungsgruppe aus einer oder mehreren re- 

30 dundanten Bitleitungen repariert werden soil, 

wobei eine Anzahl von fehlerhaften Speicherbereichen durch 
eine redundante Wortleitungsgruppe ersetzt wird, wenn festge- 
stellt wird, dass die fehlerhaften Speicherbereiche durch ei- 
ne gemeinsame Wortleitungsgruppe (WLG) adressierbar sind und 

3 5 die Anzahl eine erste Maximalanzahl ubersteigen, 
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wobei eine Anzahl von fehlerhaften Speicherbereichen durch 
eine redundante Bitleitungsgruppe ersetzt wird, wenn festge- 
stellt wird, dass die fehlerhaften Speicherbereiche durch ei- 
ne gemeinsame Bitleitungsgruppe (BLG) adressierbar sind und 
5 die Anzahl eine zweite Maximalanzahl ubersteigen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei zur vollstandigen Ermittlung der Redundanzlosung die be- 
reits ersetzten fehlerhaften Speicherbereiche unberiicksich- 
tigt bleiben. 

10 4. Verfahren nach Anspruch 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
^ dass die erste Maximalanzahl der Anzahl der verfligbaren re- 
dundanten Bitleitungsgruppen und/oder die zweite Maximalan- 
zahl der Anzahl der verfugbaren redundanten Wortleitungsgrup- 
pe entspricht. 

15 5. Testeinrichtung (20) zum Ermitteln einer Reparaturlosung 
fur einen an die Testeinrichtung (20) anschliefibaren Spei- 
cherbaustein (21), mit einer Steuereinhei t (27), urn einen 
Testvorgang fur Speicherbereiche in dem Speicherbaustein (21) 
durchzufuhren, mit einer Speichereinheit , urn einen Wert einer 

2 0 Fehleradresse zu speichern, die angibt, welche Adresse eines 
Speicherbereiches des Speicherbausteins (21) fehlerhaft ist, 
A mit einer Auswerteeinheit (29) , um aus den gespeicherten Feh- 

j leradressen die Reparaturlosung zu ermitteln, 

wobei der anschlie&bare Speicherbaustein (21) Speicherberei- 

25 che umfasst, die jeweils eine oder mehrere Speicherzellen 
aufweisen, die jeweils uber eine der Adresse zugeordnete 
Wortleitungsgruppe (WLG) aus einer oder mehreren Wortleitun- 
gen und uber eine der Adresse zugeordnete Bitleitungsgruppe 
(BLG) aus einer oder mehreren Bitleitungen adressierbar sind, 

30 wobei die Reparaturlosung angibt, ob ein fehlerhafter Spei- 
cherbereich durch ein Ersetzen der entsprechenden Wortlei- 
tungsgruppe (WLG) durch eine redundante Wortleitungsgruppe 
aus einer oder mehreren redundanten Wortleitungen oder durch 
ein Ersetzen der entsprechenden Bitleitungsgruppe (BLG) durch 
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eine redundante Bitleitungsgruppe aus einer oder mehreren re- 
dundanten Bitleitungen repariert werden soil. 

6. Testeinrichtung nach Anspruch 5, wobei jeder Wortlei- 
tungsgruppe (WLG) ein erstes Speichersegment 3 0 mit einer 

5 ersten Anzahl von Fehleradressspeicherplatzen zugeordnet ist, 
urn eine erkannte Fehleradresse in dem entsprechenden ersten 
Speichersegment der Wortleitungsgruppe zu speichern, mit der 
der fehlerhafte Speicherbereich adressierbar 1st, 
und/oder jeder Bitleitungsgruppe ein zweites Speichersegment 

10 mit einer zweiten Anzahl von Fehleradressspeicherplatzen zu- 
geordnet ist, urn eine erkannte Fehleradresse in dem zweiten 

V entsprechenden Speichersegment der Bitleitungsgruppe zu spei- 
chern, mit der der fehlerhafte Speicherbereich adressierbar 
ist , 

15 wobei die erste Anzahl der Anzahl der vorhandenen redundanten 
Bitleitungsgruppen und die zweite Anzahl der Anzahl der vor- 
handenen redundanten Wortleitungsgruppen entspricht. 

7. Testeinrichtung (20) nach Anspruch 6, wobei die Auswer- 
teeinheit (29) als Reparaturlosung fur die iiber eine Wortlei- 

20 tungsgruppe (WLG) adressierbaren, fehlerhaften Speicherberei- 
che unbedingt eine redundante Wortleitungsgruppe festlegt, 
wenn die erste Anzahl die Anzahl der vorhandenen redundanten 
Bitleitungsgruppen iibersteigt, und fur die iiber eine Bitlei- 
tungsgruppe (BLG) adressierbaren, fehlerhaften Speicherberei- 
25 che unbedingt eine redundante Bitleitungsgruppe festlegt, 

wenn die zweite Anzahl die Anzahl der vorhandenen redundanten 
Wortleitungsgruppen iibersteigt . 

8. Testeinrichtung (20) nach Anspruch 7, wobei die Auswer- 
teeinheit (29) die Fehleradressen der unbedingt zu ersetzen- 

30 den Wortleitungs- und/oder Bitleitungsgruppen (WLG, BLG) bei 
der Ermittlung der Reparaturlosung bezuglich der verbliebenen 
Fehleradressen unberucksichtigt lasst. 
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9. Testeinrichtung (20) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
wobei eine Wandlerschaltung (25) vorgesehen ist, urn Speicher- 
bereichen zugeordnete Fehlerdaten in Fehleradressen umzuwan- 
deln, indem die Fehleradresse durch die Adresse des Speicher- 
bereichs bestimmt ist, an der ein Fehler erkannt worden ist. 

10. Testsystem mit einer Testeinrichtung (20) nach einem der 
Anspriiche 5 bis 9 und einem Speicherbaustein (21) . 

11. Speicherbaustein (21) mit einer Testschaltung, urn beim 
testen von Speicherbereichen Fehlerdaten zu generieren, 
gekennzeichnet durch 

eine Wandlerschaltung (25) , um den Speicherbereichen zugeord- 
nete Fehlerdaten in Fehleradressen umzuwandeln, indem die 
Fehleradresse durch die Adresse des Speicherbereichs bestimmt 
ist, an der ein Fehler erkannt worden ist. 

12. Testsystem mit einer Testeinrichtung (20) nach einem der 
Anspriiche 5 bis 8 und einem Speicherbaustein (21) nach An- 
spruch 11. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Testeinrichtung zum Ermitteln einer Reparatur- 
losung fur einen Speicherbaustein 

Verfahren zum Ermitteln einer Reparaturlosung fur einen Spei- 
cherbaustein in einem Testsystem, wobei Speicherbereiche des 
Speicherbausteins nacheinander getestet werden, urn fur jeden 
Speicherbereich ein Fehlerdatum zu erhalten, das angibt, ob 
der jeweilige Speicherbereich fehlerhaft ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus Adressen der Speicherbereiche und den zu- 
gehorigen Fehlerdaten Fehleradressen generiert werden, deren 
Adresswerte die fehlerhaften Speicherbereiche des Speicher- 
bausteins angeben, wobei in dem Testssystem die Fehleradres- 
sen gespeichert werden, wobei aus den gespeicherten Fehlerad- 
ressen die Reparaturlosung ermittelt wird. 



Figur 4a 
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